esp@cenet document view 



Page 1 of 2 



Static mixer 



Publication number: EP 1426099 
Publication date: 2004-06-09 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 



KELLER WILHELM A (CH) 
MIXPAC SYSTEMS AG (CH) 

B01FS/00; B01F5/06; B01F5/00; B01FS/06; {IPC1-7): 
B01F5/06 



- european: B01 F5/06B3B7B; 801 F5/06B3C 

Application number: EP20030405865 20031204 
Priority number($): CH20020002072 20021206 



Also published as: 

WO2004052519(A1) 
US2004141413(A1) 
JP2004188415(A) 
CN1 720094 (A) 
AU2003283170 (A1) 



Cited documents: 

US5944419 
WO9900180 
US5851067 
DE2352480 
US31 95865 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP1426099 

Static mixer has mixing elements (47a-47e, 48a, 
48b, 49a-49e) having a cross-edge (45) with a 
cross-guiding wall (55) and two guiding walls (50, 
51), which open into separating edges, lateral 
connecting sections, and a base section 
arranged between the guiding walls. 
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(54) Statischer Mischer 

(57) Der statischer Mischernnit Mischelementen zur 
Unterteilung des zu mischenden Materials in mehrere 
Strange sowie Mittel zur geschichteten Zusammenfuh- 
rung derselben, mit einer Querkante und unter einem 
Winkei zu der Querkante verlaufende Leitwande sowie 
in einem Winkei zur Langsachse angeordnete Leitele- 
mente mit Off nungen, enthalt Mischelemente (47a-47e; 
48a, 48b; 49a-49e), die mit einer Querkante (45) mit ei- 
ner daran anschliessenden Querleitwand (55) und min- 
destens zwei Leitwanden (50, 51) mit seitlichen Ab- 
schlussabschnitten (6, 7; 19, 20) und mindestens einem 
zwischen den Leitwanden angeordneten Bodenab- 
schnitt (9, 22), die mindestens eine Offnung (1 0, 23) auf 
der einen Seite der Querkante (8, 21) und mindestens 
zwei Off nungen (11, 12; 24, 25) auf der anderen Seite 
der Querkante deftnieren, versehen sind. 

EIn solcher Mischer welst neben einer hohen 
Mischleistung einen niedrigen Druckabfall sowie ver- 
mlnderte Totraume auf und ist damit eff izienter als vor- 
bekannte Mischer. 



FIG. 15 



FIG. 16 
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Beschreibung 



erfindungsgemassen Mtschers, 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf et- 
nen statischen Mischer mil einem Biindel von Strangen 
gemass Oberbegriff von Patentanspruch 1 . Ein solcher 
slatischer Mischer ist beispielsweise aus der US-A-5 
851 067 bekannt. Dieses Patent ist wiederum eine Wei- 
terentwrcklung von US-A-5 944 41 9. In diesen Patenten 
wird ein Mischer offenbart, der in gekammerte Strange 
unterteilt ist. wobei beim erstgenannten US-Patent vier 
gekammerte Strange durch vier wechselseitig angeord- 
neten Durchgange entstehen und der Mischer ferner 
Umlagerungskammern aufweist. Beim zweltgenannten 
Mischer sind entweder zwei sich kreuzende Stege oder 
zwei sich kreuzende Stegpaare offenbart mit Durchgan- 
gen, die so angeordnet sind, dass jeweils eine Boden- 
abschnittplatte uber eine Offnung zu liegen kommt. 
[0002] Solche Mischer erzlelen zwar eine bessere 
Durchmischung der Materialien, bezogen auf deren 
Lange und haben einen kleineren Druckabfall als her- 
kommliche Mischer mit Mischwendein, doch besrtzen 
sle relativ grosse Totraume, in denen das Material aus- 
harten kann und den Mischer verstopft. 
[0003] Es ist von diesem Stand der Technik ausge- 
hend Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen stati- 
schen Mischer anzugeben, derbei hoher Mischletstung 
geringere Totraume und einen verringerten Druckabfall 
aufweist. Diese Aufgabe wird mit dem statischen Mi- 
scher gemass Patentanspruch 1 gelost. 
[0004] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Zeichnungen von Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. 

Fig. 1 zeigt schematisch und in perspektivischer 
Sicht ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemassen Mischers, 

Fig. 2 zeigt schematisch die Ausgangsstellung vor 
dem Vermlschen, 

Fig. 3 zeigt ein dazugehoriges Mischschema, 

Fig. 4 zeigt ein Ablaufschema beim Vemnlschen, 

Fig. 5 zeigt den Mischer von Figur 1 1n umgekehrter 
Flussrichtung, 

Fig. 6 zeigt schematisch die Ausgangsstellung fur 
den Mischer von FIgur 5 vor dem Verml- 
schen, 

Fig. 7 zeigt ein zu FIgur 6 gehoriges Mischschema, 

Fig. 8 zeigt ein Ablaufschema zum Mischer von Fi- 
gur 5 beim Vermischen, 

Fig. 9 zeigt schematisch und in perspektivischer 
Sicht ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eInes 



Fig. 10 zeigt die Ausgangsstellung vor dem Vermi- 
schen, 

5 

Fig. 11 zeigt ein Schema zum Mischer von Figur 9 
betreffend Venmischung, 

Fig. 1 2 zeigt ein Ablaufschema beim Vermischen mit 
10 dem Mischer gemass Fig. 9, 

Fig. 13 zeigt eine Kombination von erfindungsge- 
massen Mischetementen mit einer an sich 
bekannten MIschwendel, 

15 

Fig. 1 4 zeigt ein Detail einer Ausfuhrungsvariante zu 
Figur 9, 

Fig. 1 5 zeigt schematisch ein weiteres Ausfuhrungs- 
20 beispiel eines erfindungsgemassen Mi- 

schers, 

Fig. 16 zeigt ein Ablaufschema beim Vermischen mit 
dem Mischer gemass Fig. 15. und 

25 

Fig. 17 zeigt eine Ausschnittvergrosserung des Mi- 
schers gemass Fig. 15. 

[0005] In Fig. 1 erkennt man einen Ausschnitt aus ei- 
30 nem ersten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 
massen Mischers 1 , der eine Anzahl gleicher Mischele- 
mente 2, 2* und 2" aufweist, die jeweils um 1 80*' bezug- 
llch der Langsachse gedreht aufeinander angeordnet 
sind. An eInem Ende Ist das Mischergehause 3 ange- 
rs deutet. 

[0006] Das einzelne Mischelement 2 weist an einem 
Ende, in Stromungsrichtung gesehen, d.h. in der Zeich- 
nung von unten, eine Querkante 8 an einer Quertelt- 
wand 8' auf, der sich senkrecht dazu zwei Abschlussa- 

40 bschnitte 6 und 7 mit den komplementaren Seltenoff- 
nungen 11 und 12 und ein Bodenabschnitt 9 und kom- 
plementare Bodenabschnittsoffnung 10 anschliessen, 
wobei letztere sich zwischen zwei Leitwanden 4', 5' be- 
flnden, die je In eine Trennkante 4, 5 miinden und hier 

45 parallel zur Langsmittelachse ausgerichtet sind. In vor- 
liegendem Beispiel erstrecken sich die Abschlussab- 
schnitte iiber die Halfle der Trennkanlen hin. Die 6ff- 
nungen, bzw. deren Querschnitt, bestlmmen mit den 
Langen der Stege Im wesentlichen den Druckabfall vom 

50 Anfang bis zum Ende des Mischers. 

[0007] Das auf Mischelement 2 folgende Mischele- 
ment 2' weist dieselben Einzelteile und Strukluren auf, 
ist jedoch bezuglich der Langsachse um 180" gedreht 
(iber dem ersten Mischelement 2 angeordnet. Die nach- 

55 folgenden Mischelemente sind ebenfaits mit dem Mi- 
schelement 2 identisch und jeweils in Langsrichtung ge- 
sehen um 180° gedreht hintereinander angeordnet. Die 
Flussrichtung wird mit einem Pfeil 13 angedeutet. 
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[0008] In Fig. 2 ist die Verteilung der beiden Kompo- 
nenten G und H beim Mischereingang angegeben, wo- 
bei jede Komponente aus einem BehSlter einer Doppel- 
kartusche oder eines Austraggerats stammt, die ge- 
trennte Auslasse haben, siehe Figur 13. In vorliegen- 
dem Beispiel ist der IViischereingang gemass der Fluss- 
richtung unten eingezeichnet. Beim Eintreten der bei- 
den Komponenten G und H beidseits der Querl<ante 8* 
breitet sich jede Konnponente langs der Querleitwand 8' 
aus und warden durch die Leitwande 4', 5' in drei Stran- 
ge geteilt, so dass schiiesslich sechs Strange AG, BG, 
CG sowie AH, BH und CH entstehen, wobei diesen 
Strangen im Mischer je eine Kammer DG, EG, FG; DH. 
EH, FH zugeordnet werden kann. 
[0009] Beim weiteren Austragen gelangen die sechs 
Strange zum nachsten Mischelement 2'. Dabei werden 
auf der etnen Seite der Querkante die vemiischten und 
ausgebreiteten Strange AG, BG und CG durch die Sei- 
tenoffnungen 11 und 12 hindurch verdrangt und auf der 
anderen Seite der Querkante werden die ausgebreite- 
ten Strange AH, BH, CH durch die Bodenoffnung 1 0 hin- 
durch verdrangt, wie dies in Fig. 3 schematisch ange- 
geben Ist. Dadurch ergibt sIch am Ende von Element 2 
die vermischten Strange A1 .G und CI .G mit B1 .G sowie 
A1 .H und CI .H mit B1 .H = A1 .1 und CI .1 mit B1 .1 und 
A1 .2 und C1 .2 mit B1 .2 gemass dem Schema von Figur 
3. Nach dem Auftreffen auf das zweite Mischelement 2' 
breiten sich die vennischten Strange beidseits der 
Querkante aus. 

[0010] Dann werden die vemriischten und ausgebrei- 
teten Strange A2.1 , B2.1 , und C2.1 nach aussen durch 
die Seitenoffnungen 11 und 12 hindurch verdrangt und 
die venmischten Strange A2.2, B2.2 und C2.2 nach in- 
nen durch die Bodenoffnung 1 0 hindurch verdrangt, wie 
dies aus Figur 3 hervorgeht, wonach sich diese Strange 
wieder ausbreiten. 

[0011] Beim nachsten Schritt entsteht das Verdran- 
gen in dieandere Richtung, d.h. Strange A3.1 , B3.1 und 
C3.1 werden nach innen und A3. 2, B3.2 und C3.2 nach 
aussen verdrangt. wie dies ebenfalls aus Fig. 3 hervor- 
geht. Wiederum breiten sich beim Eintritt ins nachste 
Element die Komponenten jeweils auf beiden Halften 
der Querkante aus. um dann wieder verdrangt zu wer- 
den und zum nachsten Mischelement zu gelangen. 
[0012] Die Anordnung und Ausgestaltung der Mi- 
schelemente ergibt einen dreiteiligen Ablauf des Misch- 
prozesses, in dem die Masse zuerst geteilt, dann aus- 
gebreitet und dann verdrangt wird, um dann im nach- 
sten Schritt wieder geteilt, ausgebreitet und verdrangt 
zu werden. 

[0013] Dies geht aus dem Schema in Fig. 4 hervor, in 
dem die drei SchritteTeilen, Verdrangen und Ausbreiten 
in drei Stufen dargesteilt ist. Im Schema der Fig. 4 ist 
unter I das Teilen, II das Verdrangen und III das Aus- 
breiten symbolisiert, wahrend die drei Mischelemente 
und auch Mischstufen mit 2, 2', 2" bezeichnet sind. Aus 
diesem Schema wird klar ersichtlich, dass in Mischele- 
ment 2 die beiden Komponenten G und H zuerst in zwei 



dann jeweils in drei, d.h. in sechs Strange AG. BG, CG, 
und AH, BH, GH geteilt werden, dann auf der einen Sei- 
te drei vemnischte Strange durch die beiden Seitenoff- 
nungen hindurch ats zwei Strange verdrangt werden 
5 und auf der anderen Seite die anderen drei vermischten 
Strange in einem Strang durch die Bodenoff nu ng 1 0 hin- 
durch verdrangt werden und dann jeweils als drei ver- 
mischte Strange sich ausbreiten. 
[0014] In einer Ausfuhrungsvariante fur einen grosse- 
10 ren Mischer konnen mehr als zwei Trennkanten und 
Leitwande vorgesehen sein, z.B. drei Trennkanten und 
Leitwande, die mehr als sechs Strange ergeben, wobei 
die Boden, bzw, Offnungen wechselseitig, bzw. versetzt 
angeordnet sind. Wie beim vorhergehenden Beispiel ist 
15 auch hier eine Querkante vorhanden, so dass die Stran- 
ge in zwei Telle aufgeteilt werden. Es ergibt sich ein ana- 
loges Bitd fur ein Mischelement mit mehr ats einer Quer- 
kante und mehr als zwei Trennwanden. 
[0015] Es ist auch moglich, den Mischer bezuglich der 
20 Flussrichtung in umgekehrter Lage zu betreiben und so- 
mit das Material nicht zuerst auf die Querkante sondern 
zuerst auf die Trennkanten auftreffen zu lassen. Da- 
durch wird die Masse zuerst in drei Telle und dann, beim 
Durchgang durch die zwei Offnungen, in zwei Teile ge- 
25 teilt. In dieser umgekehrten Flussrichtung vereinigen 
sich die beiden ausseren Strange und breiten sich auf 
einer Halfte der Querkante aus und die beiden mittleren 
Strange vereinigen sich und breiten sich auf der ande- 
ren Halfte der Querkante aus. 
30 [0016] In den Figuren 5 bis 8 ist der Mischer 1 in Be- 
zug auf Figur 1 - bei gleicher Flussrichtung - um 180** 
gekehrt gezerchnet. Zum besseren Verstandnis werden 
die einzelnen Telle des Mischelement es nochmals auf- 
gefuhrt. Das einzetne Mischelement 2 weist an einem 
35 Ende, in Laufrichtung von unten gesehen. zwei Trenn- 
kanten 4 und 5 auf, die in je eine Leitwand 4', 5', die hier 
parallel zur Langsmittelachse ausgertchtet sind, iiber- 
gehen und die senkrechl dazu, beidseitig der Leitwan- 
de, zwei Abschlussabschnitte 6 und 7 und einen Boden- 
^0 abschnitt 9 aufweisen. der sich zwischen den Leitwande 
befindet und sich uber die Halfte der Leitwande hin er- 
streckt. Senkrecht zu den Abschlussabschnitten, in der 
Mitte der Leitwande, ist eine Querleitwand 8' angeord- 
net. die am anderen Ende des Mischelementes eine 
45 Querkante 8 aufweist. 

[001 7] Zu den beiden Absch lussabschnitten und dem 
Bodenabschnitt gehoren komplementar die Bodenab- 
schnittsoffnung 1 0 zwischen den Leitwande sowie die 
beiden Seitenoffnungen 11 und 12 beidseits der Leit- 
50 wande. Die Offnungen, bzw. deren Ouerschnitt, bestlm- 
men im wesentlichen den Druckabfal! vom Anfang bis 
zum Ende des Mischers. 

[0018] Das auf Mischelement 2 folgende Mischele- 
ment 2' weist dieselben Etnzelteile und Strukturen auf 
55 und ist bezuglich der Langsachse um 1 80*" gekehrt uber 
dem ersten Mischelement 2 angeordnet. Die nachfol- 
genden Mischelemente sind ebenfalls bezuglich der 
Langsachse um jeweils um 180*" gekehrt hintereinander 
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angeordnet. Die Flussrichtung ist mit Pf eil 1 3 angedeu- 
tet. 

[0019] In Fig. 5 ist die Verteilung der beiden Kompo* 

nenten G und H beim Mischereingang angegeben, wo- 
bei jede Komponente aus einem Behatter einer Doppel- 
kartusche Oder eines Austraggerats stamml, die ge- 
trennte Auslasse haben, siehe Figur 13. In vorliegen- 
dem Beispiel ist der Mischereingang gemass der Fluss- 
richtung unten eingezeichnet. Beim Eintreten der bei- 
den Konriponenten In das erste Mischelement 2 werden 
sie durch die Trennkanten 4 und 5 in die sechs Strange 
AG, BG, CG sowie AH, BH und CH unterteilt. 
[0020] Beim werteren Austragen gelangen die sechs 
Strange zum nachsten Mischelement 2'. Dabei werden 
jeweils die beiden Strange A1 .G mit A1 .H und B1 .G mit 
B1 .H und C1 .G mit C1 .H = A1 . 1 mit A1 .2. B1 .1 mit B1 .2 
und C1.1 mit C1.2 gemass Figur 7 miteinander ver- 
mlscht, wobel, Infolge der geometrlschen Struktur von 
Mischelement 2 Strang A1 .1 Strang A1 .2 verdrangt und 
durch Seitenotfnung 11 hindurch zum nachsten Mi- 
schelement gelangt. Strang B1 .2 Strang B1 .1 verdrangt 
und durch die Bodenabschnittoffnung 10 hindurch zum 
nachsten Mischelement gelangt und Strang C1.1 
Strang CI. 2 verdrangt und durch die Seitenotfnung 12 
hindurch zum nachsten Mischelement gelangt. Beim 
Auftreffen auf das zwelte Mischelement 2' breiten sich 
die durchmischten Strange B2.1 und B2.2 auf dereinen 
Seite von Querkante 8 auf der ganzen Halfte A2.1 - B2.1 
- C2.1 aus und desgteichen breiten sich die beiden ge- 
mischten Strange A2. 1 . A2.2 und C2.1 , C2.2 auf der an- 
deren Seite von Querkante 8 auf der in der Figur vorde- 
ren Haifte A2.2, B2.2 und C2.2, aus. 
[0021] Beim nachsten Schritt entsteht das Verdran- 
gen In die andere Richtung, d.h. Strang B2.1 verdrangt 
Strang B2.2, Strang A2.2 verdrangt Strang A2.1 und 
Strang C2.2 verdrangt Strang C2.1 , wie dies ebenfalls 
aus Fig. 3 hervorgeht. Wiederum breiten sich beim Ein- 
tritt in das nachste Mischelement die Komponenten je- 
weils auf einer Halfte aus, um dann wieder verdrangt zu 
werden und zum nachsten Mischelement zu gelangen. 
[0022] Die Anordnung und Ausgestaltung der Mi- 
schelemente ergtbt auch hier einen dreiteitigen Ablauf 
des Mischprozesses, in dem die Masse zuerst geteilt 
und dann verdrangt wird und sich schliesslich ausbrei- 
tet, um dann im nachsten Schritt wieder geteilt, ver- 
drangt und ausgebreitet zu werden. 
[0023] Dies geht aus dem Schema in Fig. 8 hervor, in 
dem die drei Schritte Teilen, Verdrangen und Ausbreiten 
in drei Stufen dargestellt ist. Im Schema der Fig. 8 ist 
unter I das Teilen, II das Verdrangen und It I das Aus- 
breiten symbolisiert, wahrend die drei Mischelemente 
und auch Mischstufen mit 2, 2\ 2" bezeichnet sind. Aus 
diesem Schema wird klar ersichtlich, dass in Mischele- 
ment 2 die beiden Komponenten in sechs Strdnge ge- 
teilt werden, dann jeweils etn Strang den anderen ver- 
drangt, um nachher sich zum zweiten Mischelement 2' 
hin zu verbreiten derart, dass die mittieren Strange eine 
Halfte auf einer Seite der Querkante 8 und Querleitwand 



8' und die zwei ausseren Strangpaare zusammen die 
andere Halfte auf der anderen Seite der Querkante und 
Querleitwand biiden. 

[0024] Die welter oben beschriebenen MIscher erge- 
5 ben nicht nur eine gute Durchmlschung der Materialien, 
sondern vor allem auch einen niedrigeren Dmckabfall 
sowie weniger Totraume im Verglefch zu anderen, ein- 
gangs erwahnten Mischern. 

[0025] Ausgehend von diesen vereinfacht dargestell- 

10 ten schematlschen Ablaufen des Mischens ergeben 
sich Variationsmoglichkeiten: In diesen Ausfiihrungs- 
beispielen wurden Mischer mit rechteckigem, bzw. qua- 
dratischen Querschnitt beschrieben und die beiden auf- 
treffenden Komponenten besitzen den gleichen Quer- 

15 schnitt. Dies braucht jedoch nicht immer der Fall sein, 
es kann beim Eingangsteil ein beliebiges Querschnitts- 
bzw. Volumenstromverhaltnis der beiden Komponenten 
G und H gewahtt werden, zum Beispiel zwischen 1 :1 bis 
1:10, wahrend die Dimensionen der Mischelemente die- 

20 selben bleiben. Es ist jedoch auch moglich.speziellean- 
gepasste Mischelemente vorzusehen. Das heisst, dass 
die Querkante nicht in der Mittellinie des Mischelemen- 
tes angeordnet sein muss. Das gteiche gilt auch fur den 
Abstand zwischen den Trennkanten und Leitwanden. 

25 [0026] Ausserdem kbnnen die Trennkanten und Leit- 
wande in einem WInke! zueinander angeordnet sein und 
desgleichen konnen die Abschtussabschnitte und der 
Bodenabschnitt sowie die Querkante jeweils einen Win- 
kel zueinander aufweisen, so dass die Offnungen nicht 

50 rechtecklg Oder quadratlsch sein miissen. Auch konnen 
Kanten, zum Beispiel die Querkante, einen Knick auf- 
weisen. Die Mischelemente mussen bezugtich der 
Langsachse nicht jeweils um 1 80^ zueinander verdreht 
hintereinander angeordnet sein, jeder beliebige Winkel 

35 von 0° - 360' ist moglich. 

[0027] Es ist auch moglich, die bis jetzt beschriebe- 
nen Mischelemente in einem Gehause mit anderem als 
rechteckigen Querschnitt, z.B. in einem runden, kreis- 
runden, konischen oder elliptischen Gehause anzuord- 

^0 nen. 

[0028] Wahrend die bis jetzt beschriebenen Mi- 
schelemente gute Mischeigenschaften aufweisen, wet- 
sen die in einem Winkel zueinander stehenden Wande 
auch in der verbesserten Ausfuhrung noch Totraume 
45 auf, die Aniass zu ausgeh§rtetem Material geben. Die 
weitere Venringerung des Totraumes kann durch einen 
Mischer mit Mischelementen mit gekrummten Wanden 
erfolgen. Ein solcher Mischer ist in den Fig. 9 bis 12 dar- 
gestellt. 

50 [0029] In Fig. 9 ist ein Mischer 14 mit kreiszylindri- 
schem Gehause als Speziaifall eines Mischers mit Mi- 
schelementen mit gekrummten Wanden dargestellt, mit 
den Mischelementen 15, 15' und 15" und dem Gehause 
16. in Analogie zum ersten Mischer 1 enthalt das Mi- 

55 schelement 15 an einem Ende, in Flussrichtung gese- 
hen unten, eine Querkante 21 , von der zwei Lertwande 
1 7', 1 8' ausgehen, die in je eine Trennkante 1 7, 1 8 miin- 
den. Die Leitwande enthalten je einen Abschlussab- 
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schnitt 1 9 und 20 mit den Seilenoff nungen 24, 25, einen 
Bodenabschnitt 22 und eine komplementare Bodenoff- 
nung 23. 

[0030] Die einzelnen Abschnitte sind hier nicht so eln- 
deutig abgegrenzt wie beim ersten Ausfuhrungsbel- 
spiel. In Abweichung vom rechteckigen Mischelement 2 
gehen die beiden Leitwande 17* 18' von den an einem 
Ende sich beflndlichen Trennkanten 17 und 18 ge- 
kriimmt und kontinuierlich bis zum anderen Ende in die 
Querkante 21 uber. Diese gekriimte Ausbildung der 
Leitwande, bzw. deren Ubergang in die Querkante geht 
aus Figur 9 hervor, wobei der schematisierte Ubergang 
in Figur 12 dargestellt ist. 

[0031] Die Wirkungsweise dieses zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieis ist dieselbe wie bei ersten Beispiel. In 
Analogle dazu wird der aus den zwei Komponenten G 
und H bestehende Materialstrang in insgesamt sechs 
Strange AG, BG, CG, AH, BH und CH unterteilt, wenn 
er das erste Mischelement 15 verlasst. 
[0032] Die Durchmlschung in diesem Beispiel erfolgt 
in Analogie zum ersten AusfuhrungsbeispleL wobei die 
Leitwande nicht mehr scharf und rechtwinklig zueinan- 
der stehen, sondern V-formrg aufeinander zulaufen und 
eine geknummte Form aufweisen. Wahrend das In Figur 
1 1 dargestellte Vermischungsprlnzip dasselbe wie beim 
ersten Beispiel ist, d.h. dass der mitttere Strang BG = 
B1.1 in Fig. 11 sich mit den beiden anderen Strangen 
AG = A1.1 In Fig. 11 undCG = C1.1 in Fig. 11 vermischt, 
durch die seitlichen Offnungen 24, 25 hindurch ver- 
drangt wird und sich ausbreitet und auf der anderen Sei- 
te der Querkante die beiden ausseren Strange AH = 
A1 .2 und CH = CI .2 sich mit dem mittleren Strang BH 
= B1.2 vermischen, durch die Bodenoffnung 23 hin- 
durch verdrangt werden und sich ausbreiten, usw. 
Durch die gekriimmte Bauart und den V-formig verlau- 
fenden Leitwanden werden die Totraume wesentlich re- 
duziert, so dass dadurch geringere Verluste entstehen. 
Andererseits ergrbt sich mit dieser Anordnung ein noch 
geringerer Druckabfall. 

[0033] Es Ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel denk- 
bar, dass die beiden Leitwande 17', 18' beim Ubergang 
zur Querwand 21 einen In der Langsachse und quer zur 
Querwand angeordneten Zusatz-Steg 152 aufweisen, 
der beim Ausgang an der Querwand theoretisch das 
IVIaterial in drei und nicht zwel Telle teilt, siehe Figur 14 
mit einem Mischelement 151. Ein solcher Zusatz-Steg 
bringt jedoch keinen Vortell, sondern eher den Nachteil, 
dass sich das Material auf dieser Seite nicht ausbreiten 
kann. Es ware auch mdglich, einen soichen Stag beim 
ersten, ecklgen Mischer anzubringen, d.h. unterhalb 
des Bodens 9 langs der Querkante 8. Die welteren 
Obertegungen und die Anspriiche berucksichtigen je- 
doch diesen Zusatz-Steg nrcht. 
[0034] Ebenfalls ist das Schema gemass Fig. 1 2 ana- 
log dem Schema von Fig. 4 zu deuten, mil dem Unter- 
schied, dass die bei Fig. 4 vorhandenen, senkrechten 
Leitwande 4', 5' hier V-formig ausgeblldet sind und in 
die Querkante ubergehen. 



[0035] Analog zum ersten Beispiel konnen die Quer- 
schnitte, bzw. Volumenstromvertialtnisse der Materiali- 
en G und H von 1 :1 verschieden sein, und vor allem kon- 
nen die Leitwande von den Trennkanten zur Querkante 

5 eine Vielzahl von geometrischen Formen annehmen so- 
wle die MIschelemente bezuglich der Flussrichtung 
ebenfalls umgekehrt wie die gezeigte Anordnung sein. 
Das Mischprinzip bleibt dabei jedesmal erhalten, dass 
sich die mittleren Strange vermischen und sich auf der 

10 einen Seite der Querkante ausbreiten und die beiden 
ausseren Strangpaare sich dann je auf der anderen Sei- 
te der Querkante ausbreiten. Ausserdem braucht nicht 
notwendigenweise jedes folgende Mischelement bezug- 
lich der Langsachse um ISC gedreht angeordnet zu 

15 werden wie auf Figur 9, sondern kann in jeder Orlentie- 
rung angeordnet sein. 

[0038] Im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 13 ist eine 
neue Mischeranordnung gezeigt, die bei Verwendung 
der beschrlebenen Mischelemente besonders gute 

20 Werle erbringt. Aus Figur 13 sind vom Mischer 36 das 
Mischergehause 16, der Mischereingang mit den Eln- 
lassen 32 und 33 und den Austrittsoffnungen 34 und 35 
ersichtlich. Wie bei den bekannten Mischern mit 
MIschwendeIn ist die Eintrittskante 31 des ersten 

25 MIschwendel-Elements 28 quer iiber die beiden Aus- 
trittsoffnungen 34, 35 angeordnet. Die beiden Trenn- 
kanten des ersten Mischelementes 15 der ersten Misch- 
gruppe 27 sind quer zur Austrittskante 30 des ersten 
Mischwendel-Elements angeordnet. 

30 [0037] Die erste Mischgruppe 27 besteht aus den Mi- 
schelementen 15, wobei hier belspielsweise vier MI- 
schelemente eingezeichnet sind. Darauf folgt das zwei- 
te Mischwendel-Element 28', dem eine zwelte Misch- 
gruppe 27' folgt. Diese zwelte Mischgruppe besteht 

35 ebenfalls aus vier MIschelementen 15', die jedoch ge- 
genuber der ersten Mischgruppe bezuglich der Fluss- 
richtung um 180** gekehrl sind, d.h. mit der gegen den 
EInlass gerk^hteten Querwand, womit diese Gruppe 
ahnlich wirkt wie diejenlge gemass Figur 9. 

40 [0038] Aus Figur 13 geht femer hervor dass die Quer- 
kante 21 des letzten Mischelementes der Mischgruppe 
jewells senkrechtzur Eintrittskante 31' des Mischwen- 
del-Etementes 28' steht. Die periodische Verwendung 
eines Mischwendel-Elementes hat den Zweck, das Ma- 

45 terial efflzient von den Wanden abzuschalen und dieses 
umzuschlchten, wodurch eine weitere Verbesserung 
der Mischleistung erfolgt. 

[0039] In Figur 1 3 sind drei Mischgmppen sowie drei 
MIschwendel-Elemente dargestellt, doch Ist es offen- 

50 sichtlich, dass sich die Anzahl MIschgruppen sowie 
Mischwendel-Elemente je nach Zweck andern kann. 
Dabei kann sowoht die Anzahl Mischelemente pro 
Mischgruppe als auch der Mischwendel-Elemente zwi- 
schen den Mischgruppen variieren. Samtliche Liberie- 

55 gungen zum Mischen und die Venvendung von her- 
kommlichen MIschwendeIn gotten auch fur das Homo- 
genisieren von Materialien und fur Mischanordnungen 
mit MIschelementen gemass Rgur 15. 
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[0040] Das Ausf uhrungsbetspiel gemass den Rguren 
15-17 geht vom Ausfuhrungsbeispiel gemass Figur 1 
mit geraden Element- Wanden aus, wobei jedoch die Mi- 
schelemente in einem l^reiszylindrischen Gehause an- 
geordnet sind. tn diesem Ausfuhrungsbeispiel sind 
mehrere Merkmale angegeben, die sowohl die Durch- 
mischung verbessem als auch die Totzonen, bzw. deren 
Verluste verkleinem und somit ernen wesentlich hohe- 
ren totalen Wirkungsgrad emnogiichen. Dabei miissen 
nicht alle diese Merkmate gleichzeitig an alien Mischele- 
menlen oder Mischgruppen vorhanden sein. 
[0041] Figur 15 zeigt einen Mischelementanordnung 
40, wobei das Gehause nicht gezelgt ist, mit dem Ein- 
lassteil 41 mit den Einlassen 42, 43 und den Ausgangen 
42', 43' sowie dem Mischteil 44 mit den Mischelemen- 
ten. Bis zur ersten Querkante 45 sind die Komponenten 
durch einen Trennsteg 46 getrennt. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel sindfunf Mischelemente 47a - 47e in einer 
ersten Mischgruppe 47 zusammengefasst, wahrend die 
zweite Mischgruppe 48 zwei Mischelemente 48a und 
48b und die weitere Mischgruppe 49 wieder funf Mi- 
schelemente 49a - 49e umfasst. 
[0042] Bei der Venwendung des Mischers nach den 
Figuren 1.15 oder 1 7 kann es von Vorteil sein, dass die 
nach der Querwand durchflossenen Leitwande 50, 51 
eine grossere Hohe 2L aufweisen als die Hohe ZQ der 
Querteitwande, z. B. bevcrzugt mit einem Faktor zwi- 
schen 1,1- 2,0, insbesondere 1 ,5. Diese Verlangerung 
der Doppel-Leitwande bewirkt eine bessere Ausrich- 
tung des Materials, das dadurch mehr Zeit erhalt, sich 
auszubreiten, bevor es wieder geteilt wird. Die Verlan- 
gerung der Doppel-Leitwande bewirkt ausserdem eine 
Verminderung der Anzahl der bendtigten Mischelemen- 
te, um eine gleiche oder bessere Mischqualitatzu erzie- 
len. 

[0043] Bel der Verwendung des Mischers gemass Fi- 
gur 5, d.h. in umgekehrter Flussrichlung, kann es von 
Vorteil sein, die nach den Leitwanden durchflossene 
Querwand hoher auszubilden als die Leitwande, wobei 
auch hier bevorzugt die Hohe ZQ 1 ,1 bis 2,0 mal grosser 
sein kann als die Hohe ZL der Leitwande, insbesondere 
1 ,5 mal, 

[0044] Ein zweites, alien Mrschelementen gemeinsa- 
mes Merkmal sind Massnahmen zur Verringerung der 
Totzonen, die insbesondere bei geraden Wanden eine 
Rolte spielen und zu Verlustvolumina und iokalen Aus- 
hartungen fiihren. Dazu werden solche Totzonen aus- 
gefulit. Insbesondere in Figur 1 7 sind verschiedene Tot- 
zonen-Verschliessungen TZV angegeben. So weist der 
Bodenabschnitt 9 einen ersten Typ von Totzonenver- 
schliessungen TZV1 auf, die zum vorhergehenden Mi- 
schelement hin gerichtet sind. Die Mischelemente, die 
keine Schragstege aufweisen, d.h. die Mischelemente 
47a ' 47 e und 49a - 49e, weisen an den nach Innen 
weisenden Seiten der Bodenabschnitte ebenfallsTotzo- 
nenverschliessungen TZV2 auf. Die Leitwande 50 und 
51 weisen aussen einen dritten und vierten Typ von Tot- 
zonenverschliessungen TZV3 und TV4 auf, die dort an- 



gebracht sind, wo keine Schragstege angeordnet sind. 
[0045] Bei geraden Wanden bilden sich Wandschich- 
ten, die bet der Strangbildung Fehlschichten verursa- 
Chen. Zur Ablosung solcher Schbhten und zur Unter- 

5 stutzung der Langsvemiischung in Richtung der Dop- 
pel-Leitwande und zum Ausgleich der Konzentrationen 
werden Schragstege verwendet, die Innen und Aussen 
an den Leitwanden angebracht sind. 
[0046] Im MIscher der Figuren 15 und 17 sind diese 

10 Schragstege an der mittleren Mischgaippe 48 ange- 
bracht und es sind Innen-Schragstege 52 und Aussen- 
Schragstege 53 ersichtlich, die beide an den Leitwan- 
den 50 und 51 der Mischelemente 48a und 48b ange- 
bracht sind. 

15 [0047] Wandschichten entstehen nicht nur an den 
Leitwanden sondern auch an der Innenwand des Mi- 
schergehauses. Zur Optimierung der Schichtenbildung 
werden Langsstege angebracht, die aussen die Doppel- 
Leitwande verbinden. Diese Langsstege miissen nicht 

20 bei alien Mischgruppen vorhanden sein. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel gemass den Figuren 15 und 17 sind die 
Langsstege 54 an der ersten und zweiten Mischgruppe 
47, 48 angebracht, doch konnten diese auch an der drit- 
ten Oder irgendetner anderen Mischgruppe angebracht 

25 sein, Oder alternativ wie bei Mischgruppe 48. 

[0048] Die vorgeschlagenen Massnahmen, bzw. 
Merkmale werden bevorzugt miteinander verwendet, 
doch sind auch Ausfuhrungen denkbar, in welchen nur 
einzelne Massnahmen Anwendung finden. 

30 [0049] In Figur 1 6 ist das Ablaufschema beim Vermi- 
schen dargestellt. 

[0050] In A breiten sich die beiden Komponenten auf 
der jeweiligen Halfle der Querleitwand 55 aus. Bei B 
geht der rechte Teil in die Mltte und breitet sich uber die 

35 ganze Lange der Leitwande 50, 51 aus, wahrend der 
linke Teil sich in zwei Halften teitt und die ausseren zwei 
Drittei bildet. Bei C werden diese drei Strome quer ge- 
teilt. Bei D wird die linke Halfte in die Mitte gelenkt und 
verteilt sich uber die ganze Lange der Leitwande, wah- 

40 rend die rechte Halfte geteilt wird und je zur Halfte auf 
die eine und andere Seite der Leitwande gelangt, wor- 
aufhin wieder eine Querkante folgt, usw. 
[0051] Die nachfolgenden Anspruche gelten fur den 
vereinfachten Fall, dass die Querkanten und Leitwande 

45 keine Stege wie Steg 1 52 aufweisen, die das allgemeine 
Mischprinzip der Mischelemente nicht andern. Ausser- 
dem fallt eine etwaige Verdoppelung der Querkante in 
zwei parailele Querwande unter die Definition einer 
Querwand, da dies das Mischprinzip ebenfalls nicht an- 

50 dert. 



PatentansprQche 

55 1, Statischer Mischer mit Mischelementen zur Unter- 
teitung des zu mischenden Materials in mehrere 
Strange sowie Mittel zur geschichteten Zusammen- 
fiihrung derselben. mit einer Querkante und unter 
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einem Winkel zu der Querkante vertaufende Leit- 
wande sowie in einem Winkel zur Langsachse an- 
geordnete Leitelemente mit Offnungen, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Mischelement (47a- 
47e; 4Ba, 48b; 49a-49e) etne Querkante (45) mit ei- 
ner daran anschliessenden Querleitwand (55) und 
mindestens zwei Leitwande (50. 51), die In Trenn- 
kanten (4, 5) miinden, mit sertlichen Abschlussab- 
schnitten (6, 7; 19, 20) und mindestens einem zwi- 
schen den Leitwande n angeordneten Bodenab- 
schnitt (9, 22) aufweist, die mindestens eine Off- 
nung (10, 23) auf der einen Seite der Querkante (8, 
21 ) und mindestens zwei Offnungen (1 1 , 1 2; 24, 25) 
auf der anderen Seite der Querkante definieren. 

2. Statischer Mischer mit Mischelementen zur Unler- 
teilung des zu mischenden Materials in mehrere 
Strange sowie Mittel zur geschichteten Zusammen- 
fuhrung derselben, mit Trennkanten und einer unter 
einem Winkel zu den Trennkanten verlaufenden 
Querkante sowie in einem Winkel zur Langsachse 
angeordnete Leitelemente mit Offnungen, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Mischelement (2, 2', 2"; 
15, 15', 15")mindestenszweiTrennkanten(4,5;17, 
18) mit daran anschliessenden Leitwanden (8', 21') 
mit seitlichen Abschlussabschnitten (6, 7; 19, 20) 
und mindestens einem zwischen den Trennkanten 
angeordneten Bodenabschnitt (9, 22) und eine am 
Ende einer Querleitwand (8', 21') angeordneten 
Querkante (8, 21) aufweist, die mindestens eine 
Off nung (10, 23) auf der einen Seite der Querkante 
(8, 21) und mindestens zwei Offnungen (11,12; 24, 
25) auf der anderen Seite der Querkante definieren. 

3. Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Abschnitte der Leitwande eben 
und in einem Winkel zueinander angeordnet sind. 

4. Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzelchnet, dass das Mischergehau- 
se (3) einen runden Querschnitt aufweist. 

5. Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch kennzelchnet, dass das Mischergehause 
(3) einen rechteckigen Querschnitt aufweist, die 
mindestens zwei Trennkanten (4, 5) mit den an- 
schliessenden Leitwanden (4*. 5') rechtwinklig zu 
mindestens einer Querkante (8) mit der Querleit- 
wand (8*) und die seitlichen Abschlussabschnitte (6, 
7) und der Bodenabschnitt (9) senkrecht zu den 
Leitwanden angeordnet sind. 

6. Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Leitwande gekrummt verlaufen, 
wobei die mindestens zwei Leitwande (17*, 18') mit 
den Trennkanten (17, 18) an einem Ende des Ml- 
schelements in eine am anderen Ende des Mi- 
schelementes angeordnete Querkante (21) uber- 



gehen 

7. Mischer nach Anspruch 6, dadurch gekennzelch- 
net, dass das Mischergehause (16) rund ist und 

5 das Mischelement (15, 15', 15") mindestens zwei 
Trennkanten (17, IB) und eine Querkante (21) mit 
verbindenden Leitwanden (17* 18') mit zwei seitli- 
chen Abschlussabschnitten (19, 20) und minde- 
stens einen Bodenabschnitt (22) aufweist, wobei 

10 die verbindenden Leitwande von den Trennkanten 
gekrummt und stetig in die Querkante ubergehen. 

8. Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 7. da- 
durch gekennzelchnet, dass die aufetnanderfol- 

15 genden Mischelemente (2, 2'. 2"; 15, 15', 15") be- 
zuglich der Langsachse jeweils verdreht angeord- 
net sind. 

9. Mischer nach Anspruch 8, dadurch gekennzelch- 
20 net, dass die aufeinanderfolgenden Mischelemen- 
te bezuglich der Langsachse um jeweils 1 80** ge- 
dreht sind. 

10. Statischer Mischer mit Mischelementen zur Unter- 
25 teilung des zu mischenden Materials in mehrere 

Strange sowie Mittel zur geschlchteten Zusammen- 
fuhrung derselben, mit Trennkanten und einer unter 
einem Winkel zu den Trennkanten verlaufenden 
Querkante sowie in einem Winkel zur Langsachse 

30 angeordnete Leitelemente mit Offnungen, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Mischer MIschgruppen 
(27, 29) mit Mischelementen zur Unterteilung in 
mehrere Strange aufweist und zwischen den Misch- 
gmppen jeweils mindestens ein Umschichtungsele- 

35 ment (28, 28', 28") angeordnet ist. 

11. Mischer nach Anspruch 10 und einem der Anspru- 
che 7-9, dadurch gekennzelchnet, dass der Mi- 
scher aufeinanderfolgend eine erste Mischgruppe 

40 (27) mit Mischelementen (15) enthalt, die von ei- 
nem Umschichlungselement (28) gefolgt ist und die 
ihrerseits von einer zweiten Mischgruppe (29) ge- 
folgt ist, usw., wobei die Eintrittskante (31) des Um- 
schichtungselements im wesentllchen senkrecht 

45 zur Querkante (21 ) des letzten Mischelementes der 
Mischgruppe steht und die zweite Mischgmppe be- 
zuglich der Flussrichtung um 180"" gewendet ange- 
ordnet ist derart, dass die Querkante (21) des Mi- 
schelementes (15) im wesentllchen senkrecht zur 

50 Austrlttskante (30) des Umschichtungselements 
steht. 

12. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, dass die Hdhe (ZL) der Leitwande (50, 51) 

55 grosser ist als die Hohe (ZQ) der Querleitwand (55). 

13. Mischer nach Anspruch 2, dadurch gekennzelch- 
net, dass die Hohe (ZQ) der Querleitwand (55) 
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grosser ist ats die Hohe (ZL) der Leitwande (50, 51 ). 

14. Mischer nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zelchr^et, dass (ZL) = 1 .1 - 2,0 (ZQ), bevorzugt 1 ,5 
(ZQ) betragt. 5 

15. Mischer nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass (ZQ) = 1 ,1 - 2,0 (ZL), bevorzugt 1 ,5 
(ZL) betragt. 

10 

16. Mischer nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leitwande (50, 51) innen 
und/oder aussen Schragstege (52, 53) aufweisen. 

17. Mischer nach einenri der Anspruche 12 bis 16, da- '5 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Leit- 
wanden von zwei benachbarten Mischelementen 
Langsstege (54) angeordnet sind. 

18. Mischer nach einem der Anspruche 2, 12, 13 bis 20 
17, dadurch gekennzelchnet, dass die Bodenab- 
schnitte (9) und die Leitwande (50, 51) mit Totzo- 
nenverschliessungen (TZVI, TZV2, TZV3, TZV4) 
versehen sind. 

25 

19. Venwendung des Mischers nach einem der Ansprii- 
che 1 , 7 bis 1 8 fur den Fall, dass das Material zuerst 
auf die Querkante trifft, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mischelement (2, 2*, 2"; 15, 15', 15") aus- 
gebildet ist, den Materialstrang in mindestens zwei 30 
Strange (G, H) zu unterteilen, urn die zwei Strange 
beim Ausgang in mindestens sechs Strange (AG, 
BG, CG, AH, BH, CH) zu unterteilen, wobel zwei 
vermischte Strange (BG mit AG und CG) auf die el- 

ne Seite der Querwand (8) und ein vermischter 35 
Strang (AH und CH mit BH) auf die andere Seite 
der Querwand (8) geleitet wird. 

20. Venwendung des Mischers nach Anspruch 2, 7 bis 

18 fur den Fall, dass das Material zuerst auf die ^^o 
Trennkanlen (4, 5, 1 7, 18) und Leitwande (4', 5'; 17\ 
18') trifft, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
schelement (2, 2', 2"; 15, 15', 15") ausgebildet ist, 
den Materialstrang in mindestens sechs Strange 
(AG, BG, CG, AH, BH, CH) zu unterteilen, um je- -^5 
weils einen Teil Strange (BG, BH) auf die eine Seite 
der Querkante (8, 21) und den anderen Teil der 
Strange (AG, AH, CG, CH) auf die andere Seite der 
Querkante zu leiten. 
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